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Abstract  
Background: Electromagnetic waves of cell-phone as an integral part of life make different 
biological effects. 
Objective: The purpose of this study was to investigate the effect of cell-phone-like waves on a 
mouse epilepsy model induced by pentylenetetrazole. 
Methods: This experimental study was conducted on 75 male mice (weighing 25-30 g) that were 
divided to 5 groups (n=15). Except for control group, they were exposed to 950 MHz magnetic 
waves with an antenna power density of 3 or 6 mW/cm2 and modulation of 100 or 217 KHz for a 
week. Then, 75mg/Kg of pentylenetetrazole was injected intraperitoneally to all mice. Seizure 
onset, duration of tonic and tonic-clonic seizures and total seizure duration (from start to finish of 
the seizure) were measured. Data were analyzed by ANOVA and Tukey test. 
Findings: The seizure onset in treatment groups was not significantly different from control group. 
The duration of tonic seizures was significantly increased in the group which was exposed to 6 
mW/cm2–100 KHz waves (P<0.01). The duration of tonic-clonic seizures was significantly 
increased in the group which was exposed to 6 mW/cm2-217 KHz waves (P<0.05). The total 
seizures duration was also significantly increased in the groups which were exposed to 6 mW/cm2 
and 217 KHz waves (P<0.01). 
Conclusion: Electromagnetic waves of cell phone may increase duration of seizures. In this 
process, the effect of wave's power is more than wave's modulation. It is recommended for those 
prone to seizure to minimize their exposure to electromagnetic waves. 
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  چكيده
  . ندكنايجاد ميرا  يلفمخت زيستياثرات  ،ناپذير از زندگينوان جزئي جداييتلفن همراه به ع امواج الكترومغناطيسي :زمينه
  .شد انجام تترازول در موش پنتيلن قيناشي از تزر تشنجر بامواج تلفن همراه  شبه اثر مطالعه به منظور تعيين :هدف
 .ندشـد  تقسيمتايي  51گروه  5 بهكه  شدانجام رم گ 03تا  52وزن تقريبي  ابنر سوري س موش أر 57 وير بر اين مطالعه تجربي :هامواد و روش
 نوسـان و  متـر مربـع سـانتي  بر واتميلي 6 يا 3توان آنتن چگالي مگاكيلوهرتز و  059 با بسامد يسيامواج مغناط ها تحتگروه گروه شاهد بقيه به جز
زمـان  تزريق وتترازول  پنتيلنكيلوگرم گرم بر ميلي 57ها تمام موشبه  ،پاياندر  .ندگرفتيك هفته قرار  مدته ب كيلوهرتز 712 يا 001 (مدولاسيون)
آمـاري هـاي آزمـون با  هاهادد. شد گيرياندازه( از شروع تا پايان تشنج) و زمان كلكلونيك  -تونيكو ن تشنج تونيك زماو طول  شروع حمله تشنج
  .تحليل شدند توكي يبيتعقو  كطرفهي انسيوار
 گـروه  ويژه دره بتشنج تونيك زمان  .داري نداشتنيمع تفاوت هدشا مغناطيسي نسبت به گروه هاي تحت امواجزمان شروع تشنج در گروه :هايافته
 كنندهدريافت گروه بخصوص دركلونيك  -تشنج تونيكو  (P<0/10) كيلوهرتز 001 و نوسان متر مربعسانتيبر  واتميلي 6 با توان اشعه كنندهدريافت
كـل ن زمـا ي در دارمعنـي افزايش  همچنين(. P<0/50) داري يافتمعني زايشاف كيلوهرتز 001 نوسان و متر مربعسانتي بر واتميلي 6 با تواناشعه 
   (.P<0/10) دمشاهده شكيلوهرتز  712 نوسانو  متر مربعسانتي بر واتميلي 6 با توان امواج كنندهدريافت هايدر گروهتشنج 
نج شوندكه در اين روند، تأثير افزايش توان، بيش از تـأثير امواج الكترومغناطيسي تلفن همراه ممكن است باعث افزايش طول مدت تش :گيرينتيجه
  .اين بهتر است افراد مستعد تشنج تا حد امكان تماس خود را با اين امواج به حداقل كاهش دهندبنابر. افزايش نوسان است
 
   تشنج، صرع، پنتيلن تترازول ، تلفن همراه ،امواج الكترومغناطيس :ها اژهكليدو
  
  
  :مقدمه 
 عصـبي اسـت كـه در آن ناحيـه  اخـتلال  نوعيصرع      
ه ب  ـ هـاي خـود اي از مغز فعاليـت محدود يا نواحي گسترده
مغـز مناسـب  عملكـرد و طـي آن  دهنـد خودي نشان مي
فعاليـت الكتريكـي حاصـل  هيـد دايـن پ . شـود مختل مـي 
 ايـن بيمـاري از ( 2و1).هاسـت طبيعي گروهـي از نـورون غير
تعداد افراد مبتلا بـه  واست عصبي  هايترين اختلالرايج
بـه  .ميليون نفر تخمين زده شده اسـت  54صرع در جهان 
امـروزه بـا اسـتفاده از دليل اهميت فراوان ايـن بيمـاري، 
هاي آزمايشگاهي ايجاد تشـنج، از جملـه كينـدلينگ، مدل
ننـده كتسـريع زيادي در رابطه با نقش عوامل  ياهتحقيق
    (3).ال انجام استتشنج در ح مهاركنندهو عوامل صرع 
ها هسـتند اي از فوتونامواج الكترومغناطيس مجموعه     
 هاي الكتريكي و مغناطيسـي عمـود بـر هـم كه در ميدان
 0081 تا 009پالس  سيستم تلفن همراهدر  (4).دجريان دارن
كه باند پالسـي است  كيلوهرتز 712بسامد و  مگاكيلوهرتز
 آسيايي و اروپـايي  تر در كشورهايبيش مگاكيلوهرتز 009
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انـرژي امـواج الكترومغناطيسـي كـه  (5).دشـون استفاده مي
 حرارتـي بـر اثـرات حرارتـي و غير ، دشـو مـي  بـدن جذب 
  (7و6).داردي زيستهاي محيط
تـر امـواج و حضور گسترده آوريفنبه دنبال پيشرفت      
اي در هاي گستردهتحقيقالكترومغناطيس با بسامد پايين، 
انجـام هاي زيسـتي روي سيستمبر اين امواج ثير أزمينه ت
 دهنـده نشان اههنتايج حاصل از برخي مطالع (8).است شده
اثراتي همچون سردرد، احسـاس گرمـا در گـوش، ضـعف 
م با مـدت و يكه اين علا استحافظه و احساس خستگي 
ايـن امـواج  (01و9).داري دارنـد ارتباط معني اههتعداد مكالم
توانند به مي و رندداها سلول ري برهمچنين عوارض زيانبا
تقويـت زا را اثـرات مـواد سـرطان ،همـراه عامـلعنـوان 
بـه ر هـاي همـراه قـاد از تلفـن امواج ساطع شده  (11).ندكن
امـا بـا  ،هـاي زنـده نيسـتندبافـت ايجـاد يونيزاسـيون در
آسيب در نسـوج بـدن  ي ايجاديهاي مختلف توانامكانيسم
د ك ــه ام ــواج ن ــدهيه ــا نش ــان مـ ـگ ــزارش .را دارن ــد
زيولوژيـك مختلفـي را يالكترومغناطيس اثرات رفتاري و ف
هـا افـزايش بعضـي گـزارش . كننـد ايجاد ميها در حيوان
را هـا در اثر اين ميـدان پذير هاي تحريكسلولحساسيت 
رفتارهـاي بـر  توانندميكه در اين صورت  دهندنشان مي
هنوز بـه  كههرچند  .اثرگذار باشندصرع، و بيماري  عصبي
مشـخص هـاي تشـنجي هحمل  ـپاتوفيزيولوژي كامل طور 
 هابين صرع و اين ميدانرسد به نظر مي ولي  ،است نشده
   (31و21).ارتباطي وجود داشته باشد
گيري در معرض امـواج راديـويي نگراني در مورد قرار     
همچنـان ادامـه  ،ناشي از منابع مورد استفاده در ارتباطـات 
هـاي جديـد يفـن آور اسـتفاده از ايـن  كه علت آن،دارد 
در مـورد كـافي ن اطلاعـات عمـومي وردبـدون فـراهم آ
ه گسـترش كـاربري تلفـن با توجه ب (41).ستهاطبيعت آن
ثير أويژه ت  ـبه  آن، مختلف زيستيو  ياثرات رفتارهمراه و 
، مطالعه حاضر بر تحريك پذيري سيستم عصبيامواج اين 
بـر تلفن همـراه  شبهطيسي ثير امواج مغناأتتعيين با هدف 
 پنتـيلن   قي ـناشـي از تزر صـرعي هـاي تشـنج روي مدل 
  .شد انجام تترازول در موش
  :هاواد و روشم 
در دانشـگاه علـوم  0931در سـال اين مطالعه تجربي      
 03 تـا  52سـوري نـر  مـوش  57بـر روي پزشكي قزوين 
سـازي رازي ها از مؤسسه سرماين موش .انجام شد گرمي
گـروه اول بـه : تقسـيم شـدند تايي  51گروه  5 بهو  تهيه
و ( بدون امواج) در ميدان خاموش قرار گرفتند شاهدعنوان 
ساعت  2روز متوالي و روزي  7هاي تجربي به مدت گروه
مختلـف  هاي تـوان و نوسـان چگاليثير ميدان با تحت تأ
   3 تـوان = گـروه دوم  :كـه عبـارت بودنـد از گرفتنـد قـرار 
گروه كيلوهرتز،  001 و نوسان متر مربعسانتي بر واتميلي
 001و نوسـان  متر مربـع سانتي بر واتميلي 6توان= سوم
متـر سـانتي بـر  واتميلي 3توان = چهارم كيلوهرتز، گروه
    6 تـوان= گـروه پـنجمكيلـوهرتز،  712و نوسـان  مربـع
 . كيلوهرتز 712و نوسان  متر مربعسانتيبر  واتميلي
سيسـتم مولـد د امواج مشابه تلفن همـراه از تولي براي     
قـادر بـه توليـد امـواج ايـن سيسـتم . امواج اسـتفاده شـد 
صفر تا  توانمگا كيلوهرتز با توان خروجي  059ماكروويو 
 712و  001و نوسـان  متـر مربـعسـانتيبـر  واتميلـي 6
  . دبوكيلوهرتز 
 گـرم ميلـي  57ها موشتيمار، به  دورهآخرين پايان  در     
بـه صـورت درون  (ZTP)تتـرازول  پنتـيلن كيلـوگرمر بـ
درصد حـل  0/9 كه در سرم فيزيولوژيد صفاقي تزريق ش
 تا زمان تزريق فاصلهمربوط به  هايسپس متغير .شده بود
و طـول زمـان  (emiT yaleD) تونيـك  يهاحملهشروع 
 كشيده به صورت (noitaruD)تشنجي تونيك ي هاحمله
كشـش )كلونيـك  -ونيـك عقـب و ت  بـه  پاها شديد شدن
پـس از تشـنج  كـل  زمـان و  (پشـتي  -كامل اندام جلويي
  (51).در هر حيوان ثبت شدند هاحملهشروع 
بـه و  SSPS51 افـزار آمـاري نرم ها با استفاده ازهداد     
و تعقيبـي  كطرفـه ي انسي ـآماري وار هايآزمونكارگيري 
  . تحليل شدندتوكي 
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  :هايافته 
-تشـنج تونيـك  يهـا حملـه  ن تترازولبا تزريق پنتيل     
خير تأزمان ميانگين  .دمشاهده شها در همه گروهكلونيك 
امـواج  هـاي در معـرضدر تمـام گـروهتشـنج در شـروع 
اشـت دن يدارنـي عمتفاوت شاهد گروه با  الكترومغناطيس
  .(1شماره نمودار )
  
مقايسه ميانگين زمان شروع تشنج كلونيك  -1نمودار 
 د مطالعههاي موردر گروه
 
هاي در معرض هاي تونيك در گروهتشنجمدت زمان       
ولي اين افزايش  ،افزايش يافت امواج نسبت به گروه شاهد
متـر سانتي بر واتميلي 6فقط در گروه در معرض با توان 
بـود ( P<0/10)دار نـي عم كيلـوهرتز  712و نوسـان  مربع
  (.2شماره  نمودار)
  
هاي ن تشنج تونيك در گروهيسه مدت زمامقا -2نمودار 
  مورد مطالعه
  
    در مقايسه با گروه شاهد P<0/10* 
ثير يـز تحـت تـأ كلونيـك ن -مدت زمان تشنج تونيك     
گـروه بـا  در متغيـر اين . امواج الكترومغناطيس تغيير يافت
 001 و نوسـان متـر مربـعسـانتي بـر واتميلـي 6 تـوان
 داشـتشـاهد گـروه ب ـا  يدارنـيعم افـزايشكيلـوهرتز 
  (.3شماره نمودار ( )P<0/50)
  
كلونيك در  - مقايسه مدت زمان تشنج تونيك -3نمودار 
  هاي مورد مطالعهگروه
  
  در مقايسه با گروه شاهد P<0/50* 
  
امواج الكترومغناطيس تلفن همراه زمان كل تشـنج القـا    
ايـن افـزايش در  شده بـا پنتـيلن تتـرازول را افـزايش داد 
داري بـا گـروه ير تفاوت آمـاري معنـي هاي تجربي زگروه
  : شاهد داشت
 بـر  واتميلـي  3بـا تـوان  امـواج كننـده گروه دريافت     
 (P<0/50) يعني گـروه دوم  001 نوسانو  متر مربعسانتي
بر  واتميلي 6با توان  امواجكننده گروه دريافتدو هرو نيز 
و گـروه  (P<0/50)يعنـي گـروه چهـارم  متر مربـع سانتي
  (.4شمارهنمودار ) (P<0/10) پنجم
  
هاي مقايسه مدت زمان كل تشنج در گروه - 4نموار 
 مطالعهمورد 
 
  در مقايسه با گروه شاهد P<0/50 *
  گروه شاهد در مقايسه با  P<0/10** 
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  :گيريبحث و نتيجه 
تلفـن  امواج الكترومغنـاطيس  مطالعه نشان داد كهاين      
زمـان  ده، بر متغيرهايهمراه در توان و نوسان مورد استفا
 لـيكن مـدت  داشـت، ن ثير مهمـي تـأ  حمله تشنجي وعرش
ي هـا گـروه  و زمـان كـل تشـنج را در تونيـك  هايتشنج
متر مربـع سانتيبر  واتميلي 6مواج با توان كننده ادريافت
  .در مقايسه با گروه شاهد افزايش داد
با توجه بـه گسـترش وسـيع امـواج الكترومغنـاطيس،      
اي بسياري در مورد اثرات مضـر ناشـي از امـواج هنگراني
ه دآموجود ه ب اتهاي همراه در سيستم جهاني ارتباطتلفن
امـواج  زيـان بـار  آثـار  و محققين بسـياري در مـورد  است
  نشـان  اه ـتحقيـق  (71و61).انـد الكترومغناطيس هشـدار داده 
بـاري را چنـين عـوارض زيـان توانند د اين امواج ميانهادد
ختلال در تكثير ها، اسمي بر ژن اثرات: شته باشندهمراه دا
تغيير در بيان ژن و  ،آپوپتوزيساختلال در و تمايز سلولي، 
براي مثال،  (11).زاسرطان مواد منفياثرات  افزايش ،پروتئين
انـد كـه قرارگيـري طـولاني ادهدهاي شغلي نشان همطالع
رد كار، امكـان دا  راديويي در محل بسامدمدت در معرض 
 لاًاحتمـا  (81).تومورهاي مغزي همراه باشـد خطر با افزايش 
ها باعـث تسـهيل پيشـرفت اين امواج با افزايش بيان ژن
در مرحله  AND ساختسلولي و تسهيل  چرخهسلول در 
افزايش دماي محيط داخلي بـدن با  اين كه يا شوندمي S
مـرگ  يالقـا  موجب ،ر گردش خون بافتيثير بتأو وان يح
 طيساكترومغنلاثير امواج أدر بررسي ت (91).دنشويم يسلول
هـا قـادر بـه گزارش شده اسـت كـه ايـن ميـدان  بر غشا
هاي مختلف نظيـر هاي يوني به صورتاثرگذاري بر كانال
شـدن  ها و كاهش تواتر بـاز كاهش سرعت عملكرد كانال
ر ممكن است باعـث تغيي ـو حتي  هاي منفرد هستندكانال
بـه راه ي غشـا و در نهايـت سـاختار و خـواص عملكـرد
همچنـين  (12و02).شـوند منجـر هاي سـلولي انداختن پاسخ
 طيساكترومغن ـلاگزارش شده است كه در پاسخ به ميدان 
آدنوزين منوفسـفات  كاهشي در مقدار ،هاي پايينبا بسامد
پـروتئين  .آيـد مربوط به پروتئين كينازها پديد مـي  حلقوي
منتقل  هايمپياهدايت  هاي كليدي درگير دركينازها آنزيم
هاي عملكـرد داخـل شايي به بخشهاي غگيرندهشده از 
   (22).ندسلولي هست
مبني بر احتمال  هاييگزارشمطابق با مطالعه حاضر،      
صرع وجود  يهاحمله هاي الكترومغناطيسي وتابش ارتباط
گيري طولاني مدت در كه قرار نشان داده شده است. دارد
منجر به تغييرسطح يون  هاي پايينامواج با بسامدمعرض 
 (32).شـود مـي  ايجـاد تـنش اكسـيداتيو  هـا و كلسيم نورون
    نقــش اساســي در ارتب ــاط ب ــين  ي عصــبيه ــاس ــيناپس
نقـص عملكـرد  و دارن ـدمغ ـز پسـتانداران  يهـان ـورون
يكـي از علـل . شـود تشنج  بروزباعث تواند ميها سيناپس
هاي گاما آمينوبوتيريك يرندهايجاد صرع كاهش فعاليت گ
 اسـت مهاري مهم  ناقل عصبيگابا يك  .است( گابا) اسيد
 يـوني هـاي از طريـق گيرنـده در ايـن زمينـه كه اثراتش 
  كـه ه اسـت نشـان داده شـد. شـودبيـان مـي AABAG
ترشـح توانند مي گوس 01هاي مغناطيسي با شدت ميدان
باارژيـك از فعاليـت گا و دهنـد قـرار ثيرأتحـت تـرا گابـا 
 (32).كننـد جلـوگيري  مغـز  در بعضـي از منـاطق  يسيناپس
 همچنين گزارش شده است كه ميدان مغناطيسـي بسـامد 
هـاي كلسـيمي تواند با تغييـر در فعاليـت كانـال پايين مي
اي يا تشنج در انسـان الگوهاي امواج مغزي حمله ولتاژي،
   (42).و موش را تسهيل كند
تتـرازول  پنتيلناز  اد تشنج در مطالعه حاضر براي ايج     
 (42).دراد گابـا  گيرنـده  بـر ه شد كه اثر آنتاگونيسـتي استفاد
غلظـت كلسـيم درون  ،تترازول پنتيلندر حضور همچنين 
موجب افـزايش تترازول  پنتيلن (52).يابدمي سلولي افزايش
  زمـان افـزايش و هـاي اينوتروپيـك فعاليت كانـال بسامد 
حاصـل  آنبروز اثر در نهايت يعني ؛شودميپتانسيل عمل 
 پنتـيلن اين، از آنجا كه بنابر (62).هاستتغيير در هدايت يون
گـذار أثيرنـوروني ت بر سيستم گابا و هدايت يـوني  تترازول
است و از طرف ديگر امواج الكترومغناطيس نيز روي ايـن 
افزايـي ايـن دو، لـذا اثـر هـم  گذار هسـتند، أثيردو پديده ت
هـاي و زمـان تشـنج در گـروهمكانيسـم افـزايش شـدت 
. كنده ويژه با توان بالاتر را توجيه ميكننده امواج بدريافت
  در همين زمينه اثبات شده است كه امواج مايكروويو باعث 
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 رد رـييغت ،ناـسنا زـغم كيژولويزيفورتكلا تيلاعف رد رييغت
 لاقتنا لـقان يبـصع ياـه لاـناك درـكلمع و ينوـي ياـه      
يمدنوش)27و28( كه  يـم تارـييغت نيا دـناوت شيازـفا تـلع
 رضاح هعلاطم رد جنشت تدم ارديامن هيجوت.  
      روط هب ،يـلك  جاوـما بـجوم سيطاـنغمورتكلا  ديدـشت 
جنشت ياه يعرصدش. ربانب يعرص دارفا هب ناوتب دياش نيا
رك هيصوت تهج د نـيا اـب ار دوـخ ساـمت ،طايتحا تياعر
دنناسرب نكمم لقادح هب جاوما.  
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